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ФИЗИКА 
БИЛЕТ 1 


Ящик с шайбой удерживают в 
покое на наклонной плоскости 
с углом наклона к горизон- 
ту а = 30° (см рис) Ящик 
и шайбу одновременно отпус- 
кают и ящик начинает сколь- 





зить по наклонной плоскости, к задаче 1 

а шайба — по дну ящика Через время # = 1 с шайба ударяется 
о нижнюю стенку ящика Коэффициент трения скольжения 
между шайбой и ящиком py = 0,23, а между ящиком и на- 
клонной плоскостью jig = 0,27 Масса ящика вдвое болыше 
массы шайбы 1) Определить ускорение шайбы относительно 
наклонной плоскости при скольжении шайбы по ящику 2) На 
каком расстоянии Г, от нижней стенки ящика находилась шай- 
ба до начала движения” 


В цилиндре под поршнем находятся 0,5 моля воды и 0,5 моля 
пара Жидкость и пар медленно нагревают в изобарическом 
процессе, так что в конечном состоянии температура пара уве- 
личивается на АТ градусов Сколько тепла было подведено к 
системе «жидкость-пар» в этом процессе? Молярная теплота 
испарения жидкости в заданном процессе равна А Внутрен- 
Had энергия и молей пара равна U = и 3RT (П — газовая 
посгоянная) Q 
Батарея с ЭДС & подключена к удерживае- 4/2 4/2 
мым неподвижно пластинам 1 и 3 плоского 
конденсатора Площадь пластин 6, расстоя- 
ние между ними 4 Посредине между этими E 
пластинами расположена закрепленная непо- 


1 2 3 


движно металлическая пластина 2, на которой к задаче 3 
находится заряд О Пластину 1 отпускают Какую работу со- 
вершит батарея к моменту соударения пластин | и 2? Силой 
тяжести и внутренним сопротивлением батареи пренебречь 
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4. При замкнутом ключе К в ГС контуре (см рис) происхо- 
AAT незатухающие свободные колебания тока В лот момент, 
когда напряжение на кондепсаторе 


Lk С1 максимально и равно U1, ключ 
Г С © размыкают Определить максималь- 
К ное значение тока в контуре после 

Ао 


размыкания ключа Параметры эле- 
к задаче 4 ментов схемы указаны на рисунке 





5. Из сгеклянной пластинки с показателем преломления п = 1,5 
вырезали толстую линзу в форме 
полушара радиусом R = 10 см 
Через такую линз) рассматри- 

> вается точечный источник света, 

5, расположенный на расстоянии 

а = R/2 от плоской поверхности 

к задаче 5 полушара На каком расстоянии 
от этой поверхности наблюдатель видит изображение источ- 
ника света? 








Указание Для малых углов a tga = sma = а \ 
и 


БИЛЕТ 2 


1. Систему из груза массой т, бруска массой 2m и доски мас- 

сой 3m удерживают в покое (см рис) Брусок находится на 
расстоянии S = 49 см or 
края доски Систему от- 
пускаюг и брусок дви- 
жется по Woche, а дос- 
ка — по горизонтальной 
поверхности стола Коэф- 
фициент трения скольже- 
ния между бруском и дос- 
кой и1 = 0,35, а между доской и столом 2 = 0,10 1) Опре- 
делить ускорение бруска относительно стола при движении 
бруска по доске 2) Через какое время брусок достигнет края 
доски? Считать, что за время опыта доска не достигает блока 





к задаче 1 


a 
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Массу нити, блока и трение в оси блока не учитывать 


В цилиндре под поршнем находится один моль ненасыщенно- 
го пара при температуре Т Пар сжимают в изотермическом 
процессе, так что в конечном состоянии половина его массы 
сконденсировалась, а объем пара уменьшился в К = 4 раза 
Найтли молярную теплоту конденсации пара, если в указан- 
ном процессе от системы «жидкость-пар» пришлось отвести 
количество теплоты @ (@ > 0) 

Указание пар можно считать идеальным газом Работа, 
совершаемая в изотермическом процессе и молями пара при 
расширении от объема И! до № равна v RT In(V2/V\) 


Одну из пластин плоского конден- 


— 
а 


Сатора, заряженную положитель- 
ным зарядом 41, удерживают на 
расстоянии d от другой закреплен- 
ной пластины с отрицательным к задаче 3 
зарядом gg Площадь каждой пластины 5 Верхнюю пласти- 
ну массой М отпускают Чему будет равна ее скорость после 
абсолютно упругого отскока на прежнее рассгояние 4? 





.При разомкнугом ключе К в 


LC-xoutype (см рис) происходят Ly 
незатухающие свободные колеба- Li, 
ния тока В тот момент, когда TOK 
в цепи максимален и равен Л, за- || 

мыкают ключ К Определить мак- НС 
симальное напряжение на конден- к задаче 4 

саторе после замыкания ключа Параметры схемы указаны на 








рисунке 
В стеклянной пластине толщиной 
a=2R вырезана половина шара 
радиуса =10 см Показатель 5 
преломления стекла п=15 Ha- 
блюдатель рассматривает через 
получившуюся толстую линзу TO- 
чечный источник света 5, распо- к задаче 5 
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1. 


ыы 


ложенный на расстоянии 5[/2 от плоской поверхности АВ 
(см рис) На каком расстоянии от поверхности АВ он видит 
изображение источника? 

Указание для малых углов a ва = зта = а 


БИЛЕТ 3 


Доску с находящимся на ней бруском удерживают в покое 
на наклонной плоскости с углом 
накпона к горизонту @ = 60° 
(см рис) Расстояние от бруска 
до края доски S = 49 см Лос- 
ку и брусок одновременно отпус- 
кают, и доска начинает скользить 
по наклонной плоскости, а бру- 
сок по доске Коэффициент тре- 
ния скольжения между бруском и 
доской и: = 0,30, а между доской и наклонной ппоскостью 
из = 0,40 Macca доски в три раза болыше массы брус- 
ка 1) Определить ускорение бруска огносительно наклонной 
плоскости при скольжении бруска по доске 2) Через какое 
время брусок достигнет края доски? 





к задаче 1 


. В цилиндре нод поршнем находится половина моля ненасы- 


щенного пара Содержимое цилиндра медленно охлах чаюг в 
изобарическом процессе, так что часть пара конденсируется 
(иж = 1/3), а температура внутри цилиндра уменьшается на 
АТ (АТ > 0) Определить молярную теплоту конденсации 
пара, если в этом процессе пришлось отвести от содержимого 
цилиндра количество тепла ©) (@ > 0) Пар можно считать 
идеальным газом с внутренней энергией и молей U = и ЗАТ 


К неподвижным пластинам 1 и 2 плоского конденсатора под- 
ключена батарея с ЭДС € К пластине 1 прижата проводящая 
пластина 3 Пластину 3 отпускают, и она начинает цвигагь- 
ся к пластине 2 Какую работу совершит батарея за время 
перемещения пластины 3 от пластины 1 к пластине 2, если 
птощадь каждой пластины равна S, а начальное расстояние 


= 
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между пластинами 2 и 3 равно d? Силой тяжести 
пренебречь 


В колебательном контуре, изображенном на 138 2 
рисунке, происходят свободные колебания при а 
замкнутом ключе К В тот момент, когда к задаче 3 
напряжение на конденсаторе С\ достигает 
максимального значения и равно 
Vo, ключ размыкают Определить 
величину тока в контуре в Тот мо- 
мент, когда напряжение на кон- 
денсаторе C) будег равно нулю 
при условии, что C2 > C1 





Из стеклянной пластинки с по- к задаче 4 


казалелем преломления п = 1,5 вырезали толстую линзу 
в форме полушара радиусом 

В = Ю см Через такую лин- 

зу рассматривается точечный 5 
источник света, 5, расположен- 
ный на расстоянии а = 2R 
от плоской поверхности полу- 
шара На каком расстоянии от 
этой поверхности наблюдатель к задаче 5 








видит источник света? 
Указание для малых углов a ва = snare а 


БИЛЕТ 4 


Систему из доски мас- 
сой т, бруска массой 
5т и груза массой 3m 
удерживают в покое 
(см рис) Затем систе- 
му отпускают, и дос- 
ка движется по гори- 
зонтальной поверхно- к задаче 1 


сти стола, а брусок движется no доске Через время Ё = 1,4 с 
“ 
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брусок достигает края доски, a доска еще не доходит до блока 
Коэффициент трения скольжения бруска о доску yy = 0,10, 
а доски о стол po = 0,30 1) Определить ускорение бруска от- 
носительно стола при движении бруска по доске 2) На каком 
расстоянии от края доски находился брусок до начала движе- 
ния’ Массу нити, блока и трение в оси блока не учитывать 


В цилиндре под поршнем находятся один моль воды и один 
моль пара при температуре Т К содержимому цилиндра под- 
водится тепло в изотермическом процессе, так что объем, за- 
нимаемый паром в конечном состоянии увеличивается в k = 
= 3 раза Найти количество теплоты, подведенной в этом про- 
цессе Молярная теплота испарения жидкости при указанной 
температуре равна Л Газовая постоянная — ПВ Объемом, за- 
нимаемым жидкостью вначале, пренебречь Пар можно счи- 
тать идеальным газом 

Указание Работа, совершаемая и молями пара в изогер- 
мическом процессе при расширенни от объема И до объема 
Vo, равна vy RT ш(У/ И) 


Одна из пластин плоского конденсатора, на которой находит- 
ся заряд 4, неподвижно закренлена на непроводящей плиге 
Вторая пластина с зарядом 4 и массой М удерживается на 
расстоянии 4 от нее Площадь каждой пластины 5 Верхней 
пластине сообщают такую начальную скорость и, что она до- 
летает до нижней пластины и после абсолютно упругого уда- 
ра олсьакивает от нее Чему будег равна скорость этой пла- 
стины, когда она снова будет находиться Ha рассгоянии 4 от 
нижней пластины? 


Гл 


Ly К 
| С 


к задаче 3 к задаче 4 











ФИЗИКА + ЗАДАЧИ + Bune 5 9 





4. 


я 


В колебательном контуре, изображенном на рисунке, проис- 
ходят свободные колебания при разомкнутом ключе К В тот 
момент, когда ток в катушке индуктивностью Ё достигает 
максимального значения, равного /о, ключ размыкают Опре 
делить величину напряжения на конденсаторе в тот момент, 
когда ток через катушку L будет равен нулю при условии, что 
[2 > Ш 


В стеклянной пластине тол- 
щиной а = 2Д выреза- 
на половина шара радиу- 
са R = 10 см Показатель 
преломления стекла п = 
= 1,5 Наблюдатель pac- 
сматривает через получив- 
шуюся толстую линзу то- 
чечный источник света ©, 
расположенный на расстоянии В от плоской поверхности АВ 
(см рис) На каком расстоянии от поверхности АВ он видит 








к задаче 5 


изображение источника? 
Указание для малых углов a tga = зша = а 


БИЛЕТ 5 


На гладкой горизонталь- 
ной поверхности стола по- 
коится горка, упирающа- 
яся в гладкую вертикаль- 
ную стенку (см рис) 
Участок АВ профиля гор- 
ки — дуга окружности ра- 
диусом F По направле- 
нию к горке движется со к задаче 1 

скоростью U небольшая по сравнению с размерами горки мо- 
нета массой т Монета въезжает на горку, движется по горке 
без трения, не отрываясь OT Hee, и достигает точки К’, про- 
должая движение Радиус ОК составляет с вертикалью угол 
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В (cosy = 5/7) 1) Найти скорость монеты в точке К 2) Найти 
силу давления горки на стенку в момент прохождения моне- 
той точки К 


ыы 


Температура гелия увеличивается в k = 1,5 раза в процессе 
РУ? = const (Р — давление газа, У — его объем) При этом 
внутренняя энергия газа изменилась на AU = 300 Дж Найти 
1) минимальное давление Pom, 2) начальный объем газа И 
Максимальное давление, которое было у газа в этом процессе, 
составило Риах =9 105 Па 


© 


В электрической цепи, представленной на рисунке, диоды D, 
и Do идеальные Считая пара- 
метры элементов цепи извест- 
ными, определить 1) ток через 
батарею сразу после замыкания 
ключа К, 2) количество тепло- 
выделившееся в схеме по- 








ты 





? 


сле замыкания ключа К Вну- 
к задаче 3 тренним сопротивлением бата- 
реи пренебречь 





4. Проводник массой М и длиной [ нодвешен к непроводящему 

потолку за концы с помошью двух одинаковых проводящих 
пружин, каждая жесткостыо 
К К верхним концам пружин 
подсоединен конденсатор ем- 
костью C Вся конструкция 
висит в однородном магнит- 
1 ном поле с индукцией В, пер- 
пендикулярной плоскости кон- 
струкции Проводник смести- 
ли и отпустили При прохождении положения равновесия ско- 
рость проводника оказалась равной vg Определить Mancu- 
мальную высоту подъема проводника от положения равно- 
весия Сопротивлением и самоиндукцией проводников прене- 
бречь 





Е 
Е 
(> 





к задаче 4 


5. Точечный источник света находится на главной оптической 
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ыы 


оси на расстоянии а = 40 см от собирающей линзы с фо- 
кусным расстоянием F = 8 см Источник сместили вверх на 
расстояние В = 5 см в плоскости, перпендикулярной главной 
оптической оси На сколько и куда надо сместить линзу, что- 
бы изображение источника вернулось в старое положение? 


БИЛЕТ 6 


На гладкой горизонталь- 
ной поверхности стола 
покоится горка массой М, 
упирающаяся в гладкую 


вертикальную стенку 
(см рис) Участок АВ 
профиля горки — дуга 





окружности радиусом В 
По направлению к горке 
движется со скоростью U к задаче 1 
небольшой по сравнению с размерами горки брусок массой 
т Брусок въезжает на горку и движется по горке без трения, 
не отрываясь OT нее, и достигает точки D на высоте Н = R/2, 
продолжая движение Радиус OD составляет с вертикалью 
угол -y (cosy = 3/4) 1) Найти скорость бруска в точке В 
2) Найти силу давления горки на стол в момент прохождения 
бруском точки D 


(9) 


Температура гелия уменьшается в К = 2 раза в процессе 
P2V = const (Р — давление, У — объем газа) Найти 1) на- 
чальный объем газа У\1, 2} изменение его внутренней энергии 
в процессе охлаждения На- 
чальное давление газа Р = 
= 10 Па, а минимальный объ- 
ем, который он занимал в 
процессе охлаждения, соста- 
вил Vian =1 Л 








В электрической цепи, пред- 
ставленной на рисунке, диоды к задаче 3 


12 


= 


я 


— 
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D, и Do идеальные Известные параметры элементов цепи 
указаны на рисунке 1} Определить ЭДС батареи, если ток 
через нее сразу после замыкания ключа К равен Ig 2) Опре- 
делить количество теплоты, выделившейся в схеме после 3a- 
мыкания ключа К Внутренним сопротивлением батареи пре- 
небречь 


На горизонтальной поверхности стола закреплена тонкая 

неподвижная проводящая квадратная рамка со стороной а 

На рамке симметрично лежит стержень 

параллельно боковым сторонам рамки 

на расстоянии 6 = а/4 Рамка и стер- 

жень изготовлены из одного куска про- 

©B “Boga, омическое сопротивление едини- 

цы длины которого равно р В неко- 

торый момент включается однородное 

а магнитное поле, вектор индукции кото- 

рого перпендикулярен плоскости рам- 

ки Какую скорость приобретет сгер 

жень за время установления магнитного поля, если услано- 

вившееся значение индукции равно By? Смешением стержня 

за время установления магнитного поля пренебречь Трение 
не учитывать Масса стержня М 


Кезадаче 4 


Точечный источник света, находится на главной оптической 
оси на расстоянии 4 = 40 см от рассеивающей линзы с фо- 
кусным расстоянием F = 10 cm Источник сместили вверх Ha 
расстояние h = 5 см в плоскости, перпендикулярной главной 
оптической оси На сколько и куда надо сместить линзу, что- 
бы изображение источника, вернулось в старое положение? 


БИЛЕТ? 


На горизонтальной поверхности стола покоится чаша с 
небольшой по сравнению с размерами чаши шайбой массой 
т (см рис ) Нижняя часть АВ внутренней поверхносги ча- 
щи есть часть сферы радиусом П Глубина чаи Н = 30/5, ee 
внутренняя поверхность гладкая [Шайба начинает скользить 
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= 


без начальной скоро- 
сти и при движении 
не отрывается от ча- 
ши, а чаша, остается в 
покое Шайба достига- 
ет точки С, для кото- 
рой угол между ради- 
усом ОС и вертикалью к задаче 1 

равен < (cosa = 4/5) 1) Найти скорость шайбы в точке С 
2) Найти силу трения между чалней и столом при прохожде- 
нии шайбой точки С 








Температура гелия уменьшается в К = 3 раза в процессе 
PV? = const (P — давление газа, V — его объем) При этом его 
внутренняя энергия изменилась на величину, равную 50 Дж 
Найти 1) максимальное давление газа, Prox, 2) величину объ- 
ema газа Их в конечном состоянии Минимальное давление га- 
за в этом процессе составило Риш = 105 Па 


В электрической цепи, прел- 
ставленной на рисунке, диоды 
D, и Do идеальные Считая па- 
раметры элементов цепи извест- 
ными, определить 1) ток через 
баларею сразу после замыкания 
ключа К. 2) найти количество 
теплоты, выделившейся в схеме 
после замыкания ключа К Buy- 
тренним сопротивлением батареи пренебречь 





к задаче 3 


Проводник массой М и дли- 
ной [ подвешен к непрово- 
дящему потолку за концы с 
помощью двух одинаковых 
проводящих пружин, каж- 
дая жесткостью К К верх- 
ним концам пружин под- 
соединен конденсатор емко- 








к задаче 4 
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я 


_ 
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стью С’ Вся конструкция висит в однородном магнитном по- 
ле синдукцией В, перпендикулярной плоскости конструкции 
Проводник смещают вниз на расстояние h от положения рав- 
новесия, а затем отпускают Определить скорость проводника, 
когда он снова окажется в положении равновесия Сопротив- 
пением и самоиндукцией проводников пренебречь 


Точечный источник света, находится на главной оптической 
оси на расстоянии а = 8 см от собирающей линзы с фокус- 
ным расстоянием F = 12 см Источник сместили вниз на рас- 
стояние h = 4 см в плоскости, перпендикулярной главной оп- 
тической оси На сколько и куда надо сместить линзу, чтобы 
изображениё`источника вернулось в старое положение? 


БИЛЕТ 8 


Полушар радиусом А покоится на горизонтальной поверхно- 
сти стола В гочку А на полушаре помещают небольшую по 
сравнению с размерами по- 
лушара шайбу массой т и 
отпускают (см рис) Шайба 
скользит без трения и оказы- 
вается в точке В, а полушар 
при этом остается неподвиж- 
ным Радиусы OA и OB co- 
сгавляют с вертикалью углы 
о па? тавие что Cosa = 5/6 cosa: = 2/3 1) Найти скорость 
шайбы в точке В 2) Найти силу трения между полушаром и 
столом при прохождении шайбой точки В 





K задаче 1 


Temnepatypa гелия увеличилась Bk = 3 раза в процессе 
Р?У = const (P — давление И объем газа), а его внутренняя 
энергия изменилась на 100 Дж Найти 1) начальный объем 
V; газа, 2) начальное давление P, газа Максимальный объем, 
который занимал газ в процессе нагрева, равнялся Vinx =Зл 


В электрической цепи, представленной на рисунке, диоды D, 
и D2; идеальные Известные параметры элементов электриче- 
ской цепи указаны на рисунке 1) Определить ЭДС батареи, 


я 


— 
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если ток через нее сразу по- 
сле замыкания ключа К ра- 
вен Ig 2) Определить количе- 
ство теплоты, выделившейся в 
схеме, после замыкания ключа 
К Внутренним сопротивлени- 
ем батареи пренебречь 








к задаче 3 


На горизонтальной поверхности стола А 
закреплена тонкая проводящая рамка 
в виде равностороннего треугольника 
со стороной а На рамке лежит стер- 
жень, который параллелен основанию 
треугольника, а середина стержня нахо- 
дится на середине высоты АС Рамка и 





стержень изготовлены из одного куска 
провода, омическое сопротивление еди- к задаче 4 
ницы длины которого равно р В некоторый момент включа- 
ется однородное магнитное поле, вектор индукции которого 
пернендикулярен плоскости рамки Какую скорость приоб- 
ретает стержень за время установления магнитного поля, ес- 
ли установившееся значение индукции равно Во? Смещением 
стержня за время установления магнитного поля пренебречь 
'Грение не учитывать Масса стержня М 


Точечный источник света находится на главной оптической 
оси на расстоянии а = 60 см от рассеивающей линзы с фо- 
кусным расстоянием F = —15 см Линзу сместили вверх на 
расстояние L = 2 см в плоскости, перпендикулярной главной 
оптической оси На сколько и куда надо сместить источник, 
чтобы его изображение вернулось в старое положение? 


БИЛЕТ 9 


Во время града автомобиль едет со скоростью и = 25 км/час 
по горизонтальной дороге Одна из градин ударяется о пе- 
реднее (ветровое) стекло автомобиля, наклоненное под углом 
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а = 30° к вертикали, и отска- 
кивает горизонтально в на» 
правлении движения автомо- 
биля (см рис) Считая, что 
удар градины о стекло абсо- 
лютно упругий и что скорость 
градины непосредственно пе- 
ред ударом вертикальна, най- 
к задаче 1 ти скорость градины 1) до 
удара, 2) после удара 





2. Легкий подвижный теплонепроводящий поршень делит объ- 
ем вертикально расположенного замкнутого цилиндра на две 
части В нижней части под поршнем находятся в равновесии 
ЖИДКОСТЬ и ее пар, температура которых поддерживается по- 
стоянной и равной To В верхней части цилиндра над порш- 
нем находится газообразный гелий К гелию квазистатически 
подводится некоторое количество теплоты, и он совершает ра- 
боту А При этом часть пара сконденсировалась, и от пара с 
водой пришлось отвести количество геплоты О 1) Какое ко- 
личество теплоты было подведено к гелию? 2) Найти удель- 
ную теплоту испарения жидкости Молярная масса пара p 
'Грением и теплоемкостью поршня пренебречь Считать, что 
объем жидкости значительно меньше объема образовавшего- 
ся из нее пара 


3. В схеме, изображенной на рисунке, в начальный момент ключ 
К разомкнут, а конденсаторы не 


|| | заряжены Какой заряд протечет 
А В ‘pes перемычку АВ после замы- 
€ кания ключа К? Сопротивлением 


КС С перемычки пренебречь Параметры 
схемы указаны на рисунке 





К задаче 3 


4. С помощью рассеивающей линзы получено изображение спич- 
ви расположенной перпендикулярно тлавной оптической оси 
линзы, с увеличением Г = 1/2 По другую сторону линзы Ha 
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расстоянии а = 9 см от нее перпендикулярно главной опти- 
ческой оси линзы установили плоское зеркало Изображение 
спички в системе «линза-зеркало» получилось с увеличением 
Г = 1/4 Определить фокусное расстояние тинзы 


На деталь космического аппарата в фор- 
ме прямого кругового конуса с радиусом 
основания R = 20 см и образующей LD = Е 
= 25 см падает солнечный свет параллель-  — 4 


— 


—L 


но оси конуса (см рис ) Интенсивность све- 
та (мощность, проходящая через единицу 
площади плоской поверхности, ориентиро- 
к задаче 5 


ванной перпендикупярно световым лучам) 
Т=14 кВт/м? С какой силой свет действует на деталь? Счи- 
тать, что деталь отражает свег зеркально и полностью 


БИЛЕТ 10 


Массивная плита поднимается 
вверх с постоянной скоростью 
Мач, брошенный вертикально 
вверх, нагоняет плиту, ударяется 
абсолютно упруго о боковую по- 
верхность плиты, наклоненную 
под углом у = 30° к.горизонту, 

и отскакивает в горизонтальном ' 
направлении со скоростью V2 = к задаче 1 

= 1,7 м/с (см рис) 1) Найли скорость плиты Vo 2) Найти 
скорость V; мяча непосредственно перед ударом Масса 
плиты намного больше массы мяча 





Легкий подвижный теплонепроницаемый поршень делит объ- 
ем вертикально расположенного замкнутого цилиндра на две 
Части В нижней части под поршнем находятся в равновесии 
пар и вода, температура которых поддерживается постоянной 
и равной Ty Над поршнем находится и молей газообразного 
гелия К гелию подвели квазистатически количесиво тепло- 
ты О В результате его температура увеличилась, a часть па- 
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ра сконденсировалась 1) Найти изменение температуры ге- 
лия 2) Сколько теплоты необходимо при этом отвести от па- 
ра и воды? Удельная теплота испарения воды А, молярная 
масса пара и Трением и теплоемкостью поршня пренебречь 
Считать, что объем сконденсировавшегося пара значительно 
больше объема образовавшейся из него воды 


В схеме, изображенной на рисунке, в начальный момент ключ 

К разомкнут Катушка с индуктивно- 
стью Ё обладает омическим сопротивле- 
нием г Какой заряд протечет через пе- 
ремычку АВ после замыкания ключа? 
Внутренним сопротивлением батареи и 
сопротивлением перемычки пренебречь 
к задаче 3 Параметры схемы указаны на рисунке 








С помощью положительной линзы с фокусным расстоянием 
F = 15 см получено мнимое изображение игольп, располо- 
женной перпендикулярно главной оптической оси линзы, с 
увеличением Г! = 2 По другую сторону линзы перпендику- 
лярно ее главной оптической оси установили плоское зеркало 
Изображение иголки в системе «линза-зеркало» получилось 
c увеличением Г> = 3 Определить расстояние от линзы до 
зеркала 


На полупрозрачное зеркало площадью 5 = 100 cM”, находя- 
щееся на орбите искусственного спутника Земли, падалот com 
нечные лучи перпендикулярно поверхности зеркала Зеркало 
отражает в обратном направлении 30% и пропускает в пря- 
мом направлении 20% энергии падающего света, а остальную 
энергию поглощает Найги силу, действуюцщу ю на зеркало со 
стороны света Расстояние от Земли (зеркала) до Солнца, R = 
= 150 10° км Мошность излучения Сопнца N = 3,9106 Br 


БИЛЕТ 11 
Идет град, и автомобиль едет со скоростью U = 29 км/час по 
горизонтальной дороге Одна из градин ударяется о стекло 
заднего окна авгомобиля, наклоненное под углом В = 30° x 


ow 
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горизонту, и отскакивает гори- р 
зонтально в направлении, проти- | 
воположном движению автомо- 
биля (см рис) Считая, что удар 
градины о стекло абсолютно 
упругий и что ее скорость непо- 
средственно перед ударом верти- 
кальна, найти скорость градины 
1) до удара, 2) после удара 
Легкий неподвижный теплонепроводящий поршень делит 
объем вертикально расположенного замкнутого цилиндра на 
две части Под поршнем находятся в равновесии жидкость 
и ее пар, температура которых поддерживается постоянной 
и равной То Над поршнем находится газообразный зелий К 
жидкости и пару подводится квазистатически количество тен- 
лоты О При этом часть жидкости испаряется, и пар совер- 
шает механическую работу А 1) Найти удельную теплоту ис- 
парения жидкости 2) Сколько теплоты пришлось отвести от 
гелия? Молярная Macca пара и 'Теплоемкостью поршня и Tpe- 
нием пренебречь Считать, что объем жидкости значительно 
меньше объема, образовавшегося из нее пара 


к задаче 1 


В схеме, изображенной на рисунке, в начальный момент ключ 
К разомкнут, а конденсаторы не заряжены Какой заряд про- 
течет через перемычку АВ после замыкания ключа К ? Со- 
противлением перемычки пренебречь Параметры схемы ука 
заны на рисунке | 


— 











тт 





к задаче 3 к задаче 5 
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4. 


я 


ра 


С помощью рассеивающей линзы с фокусным расстоянием 
F = 12 см получено изображение гвоздика, расположенного 
перпендикулярно главной оптической оси линзы, с увеличе- 
нием Г, = 1/3 По другую сторону линзы перпендикулярно 
ее главной оптической оси установили плоское зеркало Изоб- 
ражение гвоздика в системе «линза-зеркало» получилось с 
увеличением Г = 1/6 Определить расстояние от линзы до 
зеркала, 


Призма (см рис) отклоняет параллельный пучок света на 
угол a (cosa@ = 7/9) Мощность пучка N = 30 Вт Найти силу, 
с которой све! действует на призму Отражением и потлоще- 
пием света призмой пренебречь 


БИЛЕТ 12 


Кабина подъемника движется вертикально вниз с постоян- 
ной скоростью В боковую стенку кабины, наклонепн) ю под 
углом ф = 30° к вертикали, попада- 
ет брошенный вертикально вверх мяч 
(см рис) После абсолютно унруго- 
го ) дара мяч отскакиваел в горнзон- 
Тальном направлении со скоросгью 
, = 3,4 m/c 1) Найти скорость ка- 
бины И 2) Найти скорость мяча и 
непосредственно перед ударом Мас- 
са кабины намного больше масгы мя- 





Еще 





' 
4 
‘ 
А 
( 
‘ 
| 
' 


к задаче 1 ча 


Легкий неподвижный теплонепроводящий поршень делит 
объем вертикально расположенного замкнутого цилиндра на 
две части Под поршнем в нижней части цилиндра находя 1- 
ся в равновесии вода и пар, гемперагу ра козорых поллержи- 
вается постоянной и равной Ty В верхней части ци MH Jpa 
над поршнем находи1ся газообразный re мй 1) Какое коли- 
чесгво теплоты надо подвести квазистатически к пару и воде 
чтобы часть воды массой Ат испарилась? 2) Сколько леп- 
ла необходимо при этом отвести ог гелия? Удельная теплота, 
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испарения воды A, молярная масса пара и Трением и тепло- 
емкостью поршня пренебречь Считать, что объем пара зна- 
чительно больше объема воды, из которой он образовался 


В схеме, изображенной на, рисунке, 





в начальный момент ключ К разо- К 

мкнут Катушка с индуктивностью в] п 
Г обладает омическим сопротивле- 

нием r Какой заряд протечет че- с А B 
рез перемычку АВ после замыка- Тег "|| 
ния ключа” Внутренним сопротив- 

лением батареи и сопротивлением 

перемычки пренебречь Параметры к задаче 3 


схемы указаны на рисунке 


С помощью положительной линзы на экране получено изоб- 
ражение булавки, расположенной перпендикулярно главной 
оптической оси линзы, с увеличением Г, = 1 Между линзой 
и экраном на расстоянии а = 10 см ог линзы перпендику- 
лярно ее главной оптической оси установили плоское зеркало 
Изображение булавки в системе «линза-зеркало» получилось 
с увеличением Г = 2 Определить фокусное расстояние лин- 
зы 


Лампочка излучает изотропно световую энергию мощностью 
М = 40 Вт На расстоянии В = 1 м от лампочки, перпенди- 
кулярно световым лучам, расположено небольшое полупро- 
зрачное зеркальце площадью 5 = 1 см Зеркальце отражает 
в обратном направлении 20% и поглощаег 30% энергии пада- 
ющего света, а остальную энергию пропускает в прямом на 
правлении С какой силой свет действует Ha зеркальце? 
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МАТЕМАТИКА 
БИЛЕТ 1 


. Решить систему уравнений 
ЗУ 7 34-2 = 8, 
{ Vety=aty 


. Решить уравнение 


cos? 1 sin 31, 


+ 102 д, cos 32 = 6cos 24° cos? x 
sinz 


. Решить неравенство 
1 1 


2 — Уз -х-2 < У 52 +3 
. Через точку А проведены две прямые одна из них касается 
окружности в точке В, а другая пересекает ary окружность 
в точках Си D так, что D лежит на отрезке АС Найги АВ 
CD и радиус окружности, ели ВС = 4, ВО = 3, (ВАС = 


= arccos 5 
3 


. Тело в форме тетраэдра ABCD с одинаковыми ребрами по- 
‹тавлено гранью АВС на плоскость Точка Е — середина ре- 
бра CD, точка 5 лежит ‚на прямой АВ, S 2 A, АВ = BS 
В точку S$ сажают муравья Как должен муравей ползти в 
точку Ё чтобы пройденный им путь был минимальным? 


. Сторона основания АВС правильной пирамиды ABCD равна 
4/3, РАВ = arcte т Точки Ат, By С! - середины ребер 
AD, BD, CD соответственно 
Найти 1) угол между прямыми BA, и AC, 

2) расстояние между прямыми ВА! и АС, 


3) радиус сферы, касающейся плоскосги АВС и отрезков АС, 
ВА, и CB, 
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БИЛЕТ 2 


.Решить систему уравнений 
getytl 4.7 298 = 4, 
\/25 + у? Е -+Уу 


. Решить уравнение 


cos? rsin3z sin? 5 с0835 


= 3sin 25 cos x 
cos 25 cos 22 
. Решить неравенство 
1 1 
< 
2— 12—31 ` 12-244 
. Через точку А проведены две прямые одна из них касается 
окружности в точке В, а другая пересекает эту окружность 
в точках Си D так, что точка, С’ лежит на отрезке AD Най- 
ги АС, ВС и радиус окружности, если BD = 5, (ВАС = 


— 1 — 5. 
= arcsin Te ZBDC = arccos \| 51 


. Тело в форме тетраэдра ABC'D с одинаковыми ребрами по- 
ставлено гранью АВС на плоскость Точка Е — середина ре- 
бра CD, точка 5 лежит на прямой АВ.2АВ = BS и точка В 
лежит межлу Au S В точку 5 сажают муравья Как должен 
муравей ползти в точку Р, чтобы пройденный им путь был 
минимальным? 


. Сторона основания АВС правильной пирамиды ABCD равна 
8/3, высота пирамиды DO = 6 Точки Ат, By, Cy — середины 
ребер AD, BD, CD соответственно 
Найти 1) угол между прямыми BA, и АСУ, 

2) расстояние между прямыми ВА, и АС\, 
3) радиус сферы, касающейся плоскости АВС и отрезков AC}, 
ВА, и СВ 


БИЛЕТ 3 


. Решить систему уравнений 
{ 5ttytl 4.16 592 = 10, 


МЕР ==+У 
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2. Решить уравнение 


sim? + cos Зт 


+ cos? за Зт = 6 cos 22, sm? у 
COS 2 


3. Решить неравенство 
1 1 


вк 
4. Через точку А проведены две прямые одна из них касается 
окружности в точке В, а другая пересекает эту окружность в 
точках Си D так, что D лежит на отрезке АС Найти AD, CD 
и радиус окружносги, если АВ = 3/11, ВС = 8 и ZABD = 


= arcsin 3 
= $ 7 


5. Тело в форме тетраэдра АВС с одинаковыми ребрами по- 
ставлено гранью АВС на плоскосль Точка Е — середина ре- 
бра CD, точка 5 лежит на, прямой АВ, AB = 2В5, точка В 
лежиг между Аиб В точку 5 сажают муравья Как должен 
муравей ползти в точку Г, чтобы пройденный им пугь быт 
минимальным ? 

6. Боковое ребро правильной пирамиды ABC'D с основанием 


АВС равно 8/10, ZADB — arcsin vu Точки Ay, B,, C, 


— середины ребер AD, BD, CD соответственно 

Найти 1) угол между прЯмыми BA, и АС\, 

2) расстояние между прямыми ВА! и AC, 

3) радиус сферы, касалощейся плоскости АВС и отрезков AC; 
BA, и CB, 





БИЛЕТ 4 


1. Решить систему уравнений 
{ НТ 4 16 34-3 = 10, 


М 24 + yrsaty 


2. Решить уравнение 


3 
sin’ 2 cos 35 
+ cos? 2 sin 3 + 6cos2rsin? 1 = 0 


COS т 


3. Решить неравенство 1 1 


< 
2— 22135 ` Je? +4247 
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4. Через точку А проведены две прямые одна из них касается 
окружности в точке В, а другая пересекает эту окружность 
в точках Cu D так, что С лежит на отрезке AD Найти АВ, 


ВС и радиус окружности, если CD = 1, ВАС = arcsin в, 


_ 2 
ZBCD = arccos Г | п 


5. Тело в форме тетраэдра ABCD с одинаковыми ребрами по- 
ставлено гранью АВС на плоскость Точка РЕ лежит на ребре 
CD u2DF = ЕС, точка 5 лежит на прямой AB, АВ = 3BS 
и точка В лежит между Au 5 В точку 5 сажают муравья 
Как должен муравей ползти в точку Е, чтобы пройденный им 
путь был минимальным? 

6. Боковое ребро правильной пирамиды ABC'D с основанием 


АВС равно 20, ХРАВ = aresm У8 Точки A), By, Cy — се 


редины ребер AD, BD, CD соответственно 

Найти 1) угол между прямыми BA, и АС\, 

2) расстояние между прямыми BA, и AC), 

3) радиус сферы, касающейся плоскости АВС и отрезков AC}, 
ВА, и СВ, 


БИЛЕТ 5 


1. Решиль уравнение 


V 2:2 + 4х — 23 — У 12 +2%-—8=1 


2. Решить уравнение 
tga + tg 3х = 4зшт 


3. Решить неравенство 


105 (22-9) (24 +22 — x’) + log лана (2x + 9) <3 


4. В треугольнике АВС таком, что АВ = BC =4и AC = 2, про- 
ведены биссектриса АА1, медиана ВВ, и высота, CC, Найти 
площадь треугольника, образованного пересечением прямых 


1) АС, AA; и CC), 2) AA, ВВ! и CC 
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5. Решить систему неравенств 
12 + 9у2 — 189 < 0, 
{ 25 +3 —жу<0 
6. Три шара радиуса г касаются друг друга, и шара радиуса В 
внешним образом При каком соотношении между ги В это 
возможно? Считая, что R > т, найти радиус шара, касалоце- 
гося всех четырех шаров внешним образом 


БИЛЕТ 6 
1. Решить уравнение 3212 — 82 +25 —- Vz2—- 42 413 = 2 
2. Решить уравнение ctg x + ctg 32 = \/1 + ctg?2 


3. Решить неравенство 
10820-22) (99 — 2x — 2”) + log доу (20 — 22) <3 

4. В треугольнике АВС таком, что AB = BC =6u АС = 2, про- 
ведены мелиана AA), высота, BB, и биссектриса CC, Найти 
нлощадь треугольника, образованного пересечением прямых 
1) ВВ, СС; и BC, 2) AA;, ВВ, и CC, 

5. Решить систему неравенств 

У? + 3+1 < 0, 
{ 922 — 124 ~8y <0 

6. Три шара радиуса г xacaprca друг друга внешним образом и 
каждый шар касаегся внутренним образом сферы радиуса В 
При каком соотношении между ти Д это возможно?” Найти 
радиус наименьшего из шаров касающихся трех шаров ра- 
диуса г внешним образом, а сферы радиуса В внутренним 
образом 





БИЛЕТ 7 
1. Решить уравнение 


М2=2 — 122 +46 ~ М1? 624 22 = 3 
2. Решить уравнение 





ctgz + св За = 4|cosz| 
3. Решить неравенство 
ЮВ (+3) (6 + 4 — 2?) + log до (2 + 3) <3 
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4. В треугольнике АВС таком, что АВ = ВС =4и АС = 2, про- 
ведены медиана AA), биссектриса BB, и высота, CC, Найти 
площадь треугольника образованного пересечением прямых 
1) АВ, AA; и BB, 2) АА,, ВВ: и СС: 

5. Решить систему неравенств 

452 + y? + 85 < 0, 
| хуту+1<0 

6. Три шара радиуса r касаются друг друга и шара радиуса R 
внешним образом При каком соотношении между ти Е это 
возможно? Считая, что В > г, найти радиус сферы, такой, 
что все четыре шара касаются ее внутренним образом 


БИЛЕТ 8 
1. Решить уравнение 
Van? — 85 + 49 — Ут? -— 40421 =4 
2. Решить уравнение 


tgz+tg32 = М1 687 т 


3. Решить неравенство 


99 5 13 
log (13-2) (7 —т-т ) +108 Bae (2-:) <3 

4. В треугольнике АВС таком, что АВ = BC =би AC = 2, про- 
ведены биссектриса AA), высота BB, и высота CC, Найти 
площадь треугольника, образованного пересечением прямых 
1) АВ, АА, И ВВ, 2) AA}, BB, И СС: 

5. Решить систему неравенств 
{ 32? + Qey +3 <0, 


й 


y? + бу + 182 <0 


6. Три шара радиуса т касаются друг друга внешним образом и 
каждый шар касается внутренним образом сферы радиуса R 
При каком соотношении между ги П это возможно? Найти 
радиус наибольшего из шаров, касающихся трех шаров par 
диуса г внешним образом, а сферы радиуса В внутренним 
образом 
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БИЛЕТ 9 





1. Решить неравенство 
М 12 + 55 +6<1+ 12 +1 
2. Решить уравнение 
cos 45 + с08 За, + с082% + cosz V2|1 — 2sin? 2 
sin4dz+smn3z2—sm2c¢—smz о 





sin р sin (1 _ г) 

3. Окружность Cy радиуса 26 с центром О! и окружность Co 
радиуса, V6 с центром 05 расположены Tax, что 0105 = /70 
Прямая | касается окружностей в точках A; и Ag, а прямая 
12 — в точках By и Bo Окружности Cy и Cy лежал по одну 
‹торону от прямой [1 и по разные стороны от прямой lo, Ay Е 
EC, В: Е Cy, А. ЕС, By Е C2, точки A; и By nexar по 
разные сгороны относительно прямой OO. Через точк) В, 
проведена прямая 13, перпендикулярная прямой lo Прямая ИП 
пересекает прямую [> в точке A, а прямую В — в почке В 
Найти A, A>, В. Во и стороны треугольника АВВ. 

4. Апофема правильной пирамиды SABCD равна 2, боъовое 


ребро образует с основанием ABCD угол равный arctg 3 
Точьи Е, Р К выбраны соответственно на ребрах AB, AD u 


SC так что АЕ = AF _ ox -1 Найти 1) площадь сече- 
ЕВ FD- 2 ад 





ния пирамиды плоскостью HFK, 2) расстояние ог точки D 
© плоскости ЕРК, 3) угол между прямой SD и плоскостью 
ЕЕК 
5. Найги все а, при которых уравнение 
1055 (т + V2 —a) + 1081 /5(а —1—5) = 0859 
имеет решение 
6. Решить систему уравнений 
5х — 6y + 4z + ry = 0, 
За —Syt+2z2-y?=0 
L—4y—2z-—yz=0 
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БИЛЕТ 10 


1. Решить неравенство 
М 12 + 4+3 <1+\12 —2%+2 


2. Решить уравнение 
sin4z + sin3z — sin2z — sing | cos 22| 


cos 2 + cos 27 + cos 32 + ©0845 — V3sinxsm (2+7) 
4 


3. Окружность С! радиуса 2/3 с центром О1 и окружность C2 
радиуса УЗ с центром О› расположены так, что О1О2 = 2/13 
Прямая И касается окружностей в точках Ат и Ag, а прямая 
р — в точках B, и Bz Окружности Сл и Cy лежат по одну 
сторону от прямой И и по разные стороны от прямой lg, Ay Е 
Е Ci, By Е Cy, Ao Е Co, Bo Е Co, точки A; и By лежат по 
разные стороны относительно прямой O,O2 Через точку By 
проведена прямая 13, перпендикулярная прямой lg Прямая 1, 
пересекает прямую [5 в точке A, а прямую [3 — в точке В 
Найти A; Ao, В, Bz и стороны треугольника ABB, 

4. Сторона основания АВС правильной пирамиды SABC'D 
равна 1, боковое ребро образует с основанием угол, равный 
arctg4 Точки Е, F, К выбраны соответственно на ребрах AB 
AD и SC так, что 5 = af = oe = Е Найти 1) площадь 
сечения пирамиды плоскостью ЕРК, 2) расстояние от точки 
D до плоскости ЕЕК, 3) угол между прямой SD и плоско- 
стью ЕЕК 

5. Найти все а, при которых уравнение 

1053 (х + V5 — a) + logy j3(a — 2 — x) = 10594 
имеет решение 

6. Гешить систему уравнений 

32 —y— 52—22 = 0, 
z— Sy —2—-222=0, 
2+ 9y —3z+4+22z =0 
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БИЛЕТ 11 


1. Решить неравенство 
Ve? — 55+6<1+ 12 -з+1 


2. Решить уравнение 
cos 45 — cos 35 + cos 2x — созх V2|2 соз? а — 1| 


310 42 — sin3z — 9125 + зат sin x cos (0 +3) 

3. Окружность Cy радиуса, 2\/6 с центром О; и окружность Co 
радиуса \/б с центром О2 расположены Tak, что О\ О = V70 
Прямая [1 касается окружностей в точках A; u Ag, а прямая 
1> — в точках By и By Окружности С; и Cy лежат по одну 
сторону от прямой [1 и по разные стороны от прямой lg, Ay € 
Е Ci, В, Е Cy, Az Е Co, By Е Cy, точки Аз и Bo лежат по 
разные стороны относительно прямой О:О› Через точку By 
проведена прямая 13, перпендикулярная прямой ly Прямая 1; 
пересекает прямую [5 в точке A, а прямую [3 — в точке В 
Найти А! А›, В: By и стороны 1реугольника, ABB, 


4. Высота, правильной пирамиды SABCD ‹ основанием ABCD 
равна 3, угол между соседними боковыми ребрами равен 
9 
arccos => Точки ЕЁ, F, К выбраны соответственно на ребрах 
J 


10 
АЕ AF CK _1 и 
АВ, AD и SC так, что АВ = AD = SC = 3 Найи 1) пло- 


щадь сечения пирамиды плоскостью HFK, 2) расстояние от 
точки D до плоскости ЕРК, 3) угол между прямой SD и 
плоскостью BFK 





5. Найти все а, при которых уравнение 
1052(5 + УЗ-а) + 1681 /2(а+ 1 — 2) = 10249 
имеет решение 
6. Решить систему уравнений 
3¢+y+2z—-27 =0, 
105 — Зу — За р = 0, 
16т -у+2-ху=0 
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БИЛЕТ 12 


1. Решить неравенство 
Ve? — 4+3 <1+ 17 +25 +2 


2. Решить уравнение 
sin4z — зп 3х — зщ 25 + sinz | cos 22| 


Ва БО eee a SS 
cos 45 — cos 3x + cos 2x — Cos x Узи соз (2—1 
4 


3. Окружность С! радиуса 2/3 с центром О! и окружность C2 
радиуса, /3 сцентром O2 расположены так, что O,02 = 9/13 
Прямая Ц касается окружностей в точках A, и Ag, а прямая 
Ip — в точках Ву и By Окружности Су и Co лежат по одну 
сторону от прямой Ц и по разные стороны от прямой lg, АЕ 
ec, В Е Ст, A2 Е Co, Bo Е Cp, точки Ag и Вэ лежат по 
разные стороны относительно прямой О1О2 Через точку By 
проведена прямая 13, перпендикулярная прямой 12 Прямая И 
пересекает прямую [2 в точке A, а прямую 13 — в точке В 
Найти A, Ao, By Bz и стороны треугольника АВВ 


4. Сторона основания АВСЛ правильной пирамиды SABCD 


равна 2, боковая грань образует с основанием угол, равный 


arctg2 Точки Е, Е, К выбраны соответственно на ребрах АВ, 


АЕ AF CK . 
AD u SC так, что ЕВ = FD = KS = 2 Найти 1) площадь 


сечения пирамиды плоскостью ЕЕК, 2) расстояние от точки 
D ло плоскости ЕЕК, 3) угол между прямой SD и плоско- 
стью ЕЕК 
5. Найти все а, при которых уравнение 
loga(x + Уд a) + logy /4(а +2 — 1) = 05169 
имеет решение 
6. Решить систему уравнений 
6r — Sy + 92 — 2y? =0, 
zg —2y+4z—-2xy = 0, 
4 —y+2z—-2yz=0 
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ФИЗИКА + ОТВЕТЫ И РЕШЕНИЯ + Bune: 2 
ФИЗИКА 
БИЛЕТ 1 
-1) a = g(sma - pycosa) = 2,9 m/c? 2) L = £ (us - 
— м1) cos a = 25 см 
.Q3= т +4RAT 


A=($+%£)¢ 





d 
_ Су С> 
“Im = U1 ЕС: + C2) 
„= № = 18 cm 


2+n-—n* 


БИЛЕТ 2 


ат = 9/10 = 0,98 м/с?, #/3=17с 


Решение На брусок со стороны доски действуег сила 
трения скольжения Fy, = 2иту, направленная вправо При- 
меняя второй закон Ньютона к грузу и к бруску, найдем их 
ускорение 
ay = (I - 2m)g/3 = g/10 = 0,98 м/с? 
Замегим, 410 движение доски не влияет на ускорение a; Это 
связано C тем что при движущейся и закрепленной доске си та 
трения РЁ! между доской и бруском одна и та же Рассмотрим 
движение доски На нее действуют две горизонтальные силы 
направленная влево сила трения ЁР\ со стороны бруска и на- 
правленная вправо сила трения Fy = 59mg со стороны стопа, 
Ускорение доски 
ag = (А - Е2) /Зт = (21. — би2)Е/3 = 5/15 <a, 
Ускорение бруска относительно доски 
a@ =a, — a2 = (1 — Ай: + By) g/3 = в/30 
С этим ускорением брусок пройдет относительно доски путь 
S за время 
t = (28/a)/? = (65/(1 — 4и1 + Бир) в)? = Vc = 1,7 


_ 


2. A = 2(Q — RT In2) 
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Решение При изотермиче- 
ском сжатии ненасыщенного пара 
его давление растет, пока не станет 
равным давлению насыщенного па- 
pa P, При дальнейшем сжатии дав- 
ление и температура. пара не меня- 
ются Изменение объема происходит к задаче 2 
за счет конденсации массы пара Ат (см рис) В процессе 
изменения давления на участке 1-2 над паром была, соверше- 
на работа величиной иВТ In(V, /V2) В процессе конденсации | 
2-3 от пара необходимо отвести теплоту конденсации Ли/2 
По условию О = иВТ In(Vi/V2) + Ль/2, где А — молярная 
теплота конденсации Чтобы найти отношение объемов Vi / У, 
заметим что при конденсации в процессе 2-3 давление и тем- 
пература постоянны Объем изменится в два раза так, чло 
половина пара сконденсировалась V2/V3 =2 = k/2 По усло- 
вию И /\ = k, следовательно, И/\ = 8/2 Итак, 
Q = VRT In(k/2) + Ль/2, 
А = 2/3(Q — vRT In(k/2)) = 2(Q — RT 2) 








ye 911 92 а 
. 2 ЕП М5 

Решение После отскока верхней пласлины от ниж- 
ней заряд на каждой пластине будел равен 4 = (4: — 92) /2 


Работа электрическото попя до столкновения пластин А: = 
= 91924/2€9S Работа поля 3a время подъема верхней пласти- 
ны до прежнего уровня Ay = (41 — 42)?а/8=05 По закону со- 
хранения энергии суммарная работа поля равна кинетической 
энертии верхней пластины после отскока. на прежнее рассто- 
яние 
A, + Ay = Mv? /2 
После подстановки выражений для A, и Ay nom чим, 410 


и = (91 + 92) /4/0М5 /2 


_ / LL, 
4. Umax = Io С + La) 
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Решение Сразу после замыкания ключа, К напряжение 
на конденсаторе остается равным нулю Сохраняются и токи 
в катушках через катушку Гл течет ток Jo, а в катушке L 
гок равен нулю Затем начинает нарастать ток через катушку 
Ly Пусть в некоторый момент ток через катушку DL, равен 
Г, а через катушку Ly ток равен Ig Пусть токи в катушках 
текут по часовой стрелке Запишем закон Ома для контура, 
охватывающего обе катушки 
Ly, dh, {dt + LodIy/dt =0 

Отсюда следует, что ГЛ + Leto = const Очевидно, что кон- 
станта равна Г Ло, поэтому 

АП + Loly = LyIg 
В тот момент, когда напряжение на конденсаторе максималь- 
но и равно Иш„х ток через конденсатор равен нулю, а через 
катушки будет течь ток, который обозначим через Г» Тогда, 

(Ly + Та = МЮ 
Отсюда 

Im = И /(Тл + Т2) 
В момент замыкания ключа энергия контура сосредоточена в 
катушке Ё1 и равна 

ИЛ = 210 /2 
А в тот момент, когда напряжение на конденсаторе макси- 
мально, энергия, запасенная в контуре, равна 
Wy = (Ly + Г>)12./2 + Cur „2 
По закону сохранения энергии 
W, = И 
1100/2 = (Ly + 12)12, /2 + Си? /2 


Umax = ЮУ Li Le/C(L1 + 12) 


Отсюда 


(би —1)R 


-L= {3—1 = 15 см 


Решение Определим положение изображения источ- 
ника 5’, даваемое преломляющей поверхностью АА! Ввиду 
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малости преломляющих углов имеем 
a/B=n 
(см рис) Из теоремы синусов для треугольника OS'D 


(b—2R)/B = R/p 














к задаче 5 


Аналогично для треугольника OSD 
В/2а = п/у, 

откуда w = 2а или 

ф=уф-а = 3дп —В 
Решая второе уравнение относительно 6, получаем 

b= (6n — 1)R/(3n — 1) 
Определим положение изображения источника 5” при пре- 
ломлении на границе ВВ' Очевидно, что 5"С = 5/т Окон- 
чательно 


S"C = (бп — 1)R/(3n—1)n = 15 см 


БИЛЕТ 3 
1. 1) а, = &(зта — py cosa) = 7 м/с? 
2) t= 35 >12 с 





2(и2 — pug cosa 
2. А =30 —-6 ВАТ 
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_ En SE? 
3.4 = 5 


A. T= 19 a (aC) 


28 


59 = п) 





= 26,7 см 


БИЛЕТ 4 
1.1) a, = wig = 0,98 м/с? 2) L = 4 (1 — 341 — Ya) gt? = 72 с 


2.Q = Лик + 2RT Ing 


— | (а: - 42)? 4 
3. = 1+ qeoS Mut 


4.2 [2 BoB 
_ В?) _ 
5.4 = min-1l = 0,9 CM 


БИЛЕТ 5 


2 
нь feb аа 6 (ee) 


2 Pinax 5 _2_K Аи = 
2.1) Г, = Риш = и =4 10° Па 2)U= 35-4 Rp = 





(AU =v 3 ВТЦ - 1) 








Е С.Е? 
8. J=— 2 9= 9 
4. Н = Me С 
5. р = А 1 ем 
а 
БИЛЕТ 6 


3 7 2 
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Решение По закону сохранения энергии 
тии? [2 = mu? /2 +mgh 
Отсюда с учетом того, что H = R/2 находим скорость шайбы 


в точке D 
и = Уи? —ЕВ 
Для ответа, на второй вопрос найдем сначала силу давления 
шайбы на горку в точке D Запишем уравнение движения 
шайбы в проекции на нанравление DO 
mg cosy — № = пи? / В 
Отсюда с учетом полученного выражения для vu 
N —m(7/4g — и? / В) 
Но третьему закону Ньютона шайба, давит на горку с такой же 
силой М в направлении DO Ha горку еще действует направ- 
ленная вертикально вниз сила гяжести Mg, горизонтально 
направленная сила давления со сторопы сгенки и вертикаль- 
но направленная сила Р со стороны стола Горка ь покое и 
поэтому 
Е = МЕ + М№Мсо$ 

С учетом полученного ранее выражения для № имеем 

F = Mg +3/4m(7/4g — и?/В) 
По третьему закону Ньютона горка давит на стол с такой же 
силой Е, по направленной вертикально вниз 


2.1) Vj -1л 2) Au = ACO _ дк 


Решение Изуравнения процесса PV = const и уравнения 
состояния РУ = ДТ находим, что в указанном процессе имеет 
место TV = const По условию температура уменьшается (газ 
охлаждается), значит объем У газа растет Следовательно, 
минимальный объем у газа, был в начальном состоянии, ге 
Vi = Vian =1л Изменение внутренней энергии газа, 
AU =U, — (> = VC,(T, - T)), 

где по условию T2 = Ty/k Начальную темпералуру газа Т\ 
можно найти из уравнения состояния 


Ри = „АТ, 
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Таким образом, 
AU = vCyT,(1/k - 1 = рисСь (1 — К)/ЕП = —75 Дж 


2 2 
3.1) € = Ip(Ri + Re) 2) о = Gk + Ry 


Решенне В момент замыкания ключа К разность по- 
тенциалов на конденсаторах Ст и C2 равна нулю, а диод ро 
заперт Следовательно, батарея замкнута на два последова- 
тельно соединенных резистора, сопротивлением Ri, + В2 Та 
ким образом, согласно закону Ома ЭДС батареи равна, 
$ = (1 + Ro) 
В установившемся режиме разности потенциалов на резисто- 
рах равны нулю, диод Р! открыт, а диод D2 закрыт Разность 
потенциалов на конденсаторе С1 равна нулю Поэтому напря- 
жение на конденсаторе C2Uc, = € Заряд конденсатора Co 
paBeH 
4 = С2& = С2 (Ви + П2) 
Работа, совершенная батареей в процессе зарядки конденса- 
торов, равна, 
A= а = 658 (№ + Re)? 
Энергия, полученная электрической системой, равна, 
W = 47/265 = Cog (Ri + В2)/2 
Из закона сохранения“энергии 
A=W+Q, 
roe Q — выделившееся тепло Очевидно, что 
Q =СВ(В, + Ro)? /2 
v= a Bs 
3lpM 
Решение PaccMoTpHM произвольный момент времени 
в процессе установления магнитного поля В этот момент в 
рамке и стержне текут токи, которые изображены на рис Из 
условия непрерывносги тока следует, что 
Ь=Т+П 
Закон Ома для контура ACDFA имеет вид 
а? [4 АВ / АЕ = 3/2pal, — pal 
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Cc D N 


Аналогичный закон для контура 
ЕРММЕ позволяет записать 
3/4а? А В/ А+ = 6/2pal, + pal I, tr 
Из совместного решения предыдущих 
трех уравнении получим, что 
I= 2a/31pAB/At 
Сила Ампера, действующая Ha стержень DF, 
Fy = IaB = 1a”/31pBAB/At 
Импульс силы, подействовавший на, стержень за время уста- 
новления индукции магнитного поля, очевидно, равен им- 
пульсу стержня, который он приобрел за это время 
Fadt = а? /З1ра(В?) = a?B2/31p = Mv 
Отсюда, . 
v = a7Bs/31pM 


A 


к задаче 4 


БЕ = 1.25 см 


Гешение До сме- 
щения источника 5’ по 
формуле линзы найдем 
расстояние b от изоб- 
ражения источника до 











линзы а 
а Иь = Е к задаче 5 
Отсюда 


$ =аг/(а+Е) = 8 см 

Источник, его изображение и оптический центр линзы всегда, 
лежат на одной прямой Поэтому проведем прямую через сме- 
щенный источник S” и его изображение (точка В) Нарис это 
прямая 5"В Точка, О’ является новым оптическим центром 
линзы Следовательно, линзу надо сместить вниз Ha расстоя- 
ние ОО", которое обозначим через Г, Расстояние Г, найдем из 
подобия треугольников 5'5”В и ВОО! 


L/h = b/(d—b) 
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Отсюда 
L = bh/(d — 5) = ВЕ/4 = 1,25 см 
БИЛЕТ? 
R Н 24 
lijva= \/ 8 2) Ел = тв (2% —2+3с0за) з1п @ = 55 ME 
2 AV 1 
2.1) Pmax =k? Pon =9 10° Па 2) Ve = 3-7 A = 0 л 
с _ 1 C1 C2 2 
3B IIJ=% 2 9=55-0° 
7 2k 
4.0= by FT (BIO 
5. b= 6m 
a 
БИЛЕТ 8 
R 
1. Эь= \/ 8 2) Fp = mg 2 7 
_ Vinax _ 1 _ 2 ke AV 15 
20 Vs" = ул 2) Аз ту = Ю° Па 
3.1) €= ЛА 2) Q= ЧЕЛ 
_ УЗВ 
440 = Орм 
5. h= = сы 
БИЛЕТ 9 


1. 1) 1 = “УЗ = 12 м/с 2) vg = Зи = 21 м/с 
> - @ 
2.1) Qr= А 2) = 2. RM 





_ СЕ 
3.Q= > 
А.Е = 2a Г = 36 см 
Г -ЭГ 


R! 7 
5. F =n pz I 75 10° H 


1. 
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БИЛЕТ 10 


1) w = =I w/c 2) м = wV3 = 3 м/с 


Решение Перейдем в систе- 
му отсчета, связанную с плитой В 
этой системе отсчета скорость мяча 
7 =%1 —90 и направлена вертикально 
вверх (см рис ), составляя угол 77 с нор- 
малью к поверхности плиты (угол паде- 
ния) Относигельно плиты мяч отскочит 
со скоростью 9’ = у под углом отраже- 
ния, равным углу падения ‘у Векторное сложение относитель- 
ной скорости v! и скорости плиты Ug даст скорость v2 мяча 
относительно Земли (см рис) Имеем 


v9 = v2/ tg 27 = 2/3 = 1 m/c, 
v = 92/3127, 
Vy = U+ = 0 / ву = УЗ = 3 м/с 








к задаче 1 


1) AT = sie 2) Qi = tare 


Решение Давление насыщенного пара зависит только от 
температуры, которая по условию в нижней часги поддержи- 
вается постоянной Следовательно, давление пара и давление 
гелия остается в процессе постоянным (гелий отделен от пара 
подвижной перегородкой) При увеличении температуры ге- 
лия в процессе с постоянным давлением подведенное тепло О 
идет на увеличепие внутренней энергии и совершение рабогы 
гелием прогив силы давления пара. 

О = uC, (Te -П)+ PV, _ и} = и(Су + В)(Т> — T)) 
Итак, для гелия 

АТ = Q/v(C, + В) =20/5ьВ 

При конденсации пара массой Am, при постоянном давле- 
нии выделяегся тепло в количестве ЛАт, которое и нужно 
отвести Чтобы найти массу Am сконденсировавшегося пара, 
надо приравнять величину работы, совершенной гелием 


Ay = vR(T, — Т,) = QR/(Cy + В) 
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bh вс шчине работы пара A, при постоянном давлении и тем- 
пературе 
Ag = P(Va — и) = (m2 — пи) ВТо/ pu = Ато / ttn 
Таким образом, 
QR/(Cy + R)= AmRTo/ tn, 
Ат = Qtn/ (Co + R)T 
Окончательно тепло, которое необходимо отвести от пара 


О, = \Am = № @ /(Сь + R)To = 2pnAQ/5RT0 


y = att 
Me Or(R +7) 
Решение Нарисунке изображены токи в участках цепи в 
произвольный момент после замыкания ключа К Токи через 
резисторы R всегда равны Из непре- 
рывносги тока ток через катушьу 





I, =Т- Ш, 
а TOK через резистор т 
I, =Т+Ы 


Закон Ома для контура, содержащего 
катушку и резистор г, имеет вид 
к задаче 3 LAI,/At = (I+ In)r — fir 
После подстановки первых двух уравнений в третье получим 
ГАП,/ Ав = (f+ In)r — (I — Шут = 

Из последнего уравнения следует, что 

LAI, = жи 
Учитывая, чго начальный ток через катушку равен нулю, & 
конечный равен установившемуся току Tyr, находим заряд, 
протекшии через перемычку АВ 
Иуг = 2rQ, 





или 
Q = Li /2r 
Поскольку установившийся ток через катушку 
Tye = E/(R т), 
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то заряд равен 


Q = €L/2r(R4+r) 


(с = =5 см 


Е 
3 














к задаче 4 
Решение Из формулы линзы (см рис) 
Ша -— 1/6 =1/Е 
при условии что b/a = Г; следует, что b = Р Общее увели- 
чение, даваемое системой «линза-зеркало» равно Ty = ГМ, 


где 
N= а 
b+ 2с 
Используя формулу линзы для предметов 5) и 53 (52 — изоб- 
ражение предмета 51 в зеркале), получаем 


d , 
d (1 yom) P=0+rpe 


Расстояние ог линзы до изображения предмета 5з даваемого 





системой 
d= F(T, +1) = (b+ 20 )ГИ, 
или 
F(T2/P) +1) = (6+ 2c)Po/Ty 
Отсюда для искомото расстояния с находим 
с=Е/3 = 5 см 
_ LINS 
— 4лВ2с 
Гешение Мощность излучения, падающего на зеркало, 
№ = NS/(4xR?) 
Импульс фотона Py и его энергия Еф связаны соотношением 
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Py = Еф/с Здесь с = 3 108 м/с — скорость света Поэтому 
импульс Р падающего на зеркало света в единицу времени и 
мощность № (энергия в единицу времени) связаны аналогич- 
HO 
P= N3/c 

В единицу времени импульс отраженного света Porm = 0,3P, 
импульс прошедшего света Рир = 0,2Р, импульс зеркала Ру = 
= Р+Рыр- Pap = 1,1P, поскольку по закону сохранения 








Бир Pap БР В импульса 
* —— > Porp + Pap + Ps =Р 
к задаче 5 (см рис) Сила на зеркало F = Р 
С учетом полученных выражений для P;, Ри №: находим 
силу F 
Е = 11№5/41 Пс 
БИЛЕТ 11 
1 
„р я =ч\УЗ я М м/с 2) 0. =u (soa _ 1) =ur8 m/c 


RT, CutR 
2.1) \= ABS 29, АТА 
СЕ 
3.Q= 5 
4.a=2cMm 
5. F = М УЗ — cosa) = 0,67 a 
БИЛЕТ 
1. ро 0= д = 2 м/с 2) п = vetgyp= я мс 
2.1) Q=dAm 2) 9. =5 5 RT) 
og 
3.Q = 8+7) 
4. F = 9 НБ см 
5. F = PONS = 0,74 10-2Н 
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МАТЕМАТИКА 


БИЛЕТ 1 


1. (0, log, т), (log, р logs 7) 


Решение Возводя в квадрат обе части второго уравнения 
системы, получаем x + у? = 22 + 2ту + г или 
x(x + 2y -1) =0, (1) 
откуда следует, что либо х = 0, либо x = 1—2Qy 
Уравнение (1) равносильно второму уравнению исходной 
системы, если 
z+y20 (2) 


а) Пусть x = 0, тогда из первого уравнения получаем 
36 36 


3% = 17 › Откуда у = logs 17 
Пара чисел (0, logs 7) удовлетворяет условию (2) и является 


решением исходной системы 
6) Пусть т =1- 2y, тогда из первого уравнения системы ио- 


лучаем 32-9 4739-2 = 8 или t+4 = 8, где t = 3¢-Y, Уравнение 
t — 8#+7 = 0 имеет корни И = 1, tg =7 

Если t = 1, то 321 = 1, откуда y = 2,2 = -3 Пара чисел 
(—3, 2) не удовлетворяет условию (2) 

Ecant = 7, 10 32% = 7, 34 = 3, y= log, 2, 2 = 1—2log 2 = 
=log, 9 
= 1083 27 

49 9 
Пара чисел (logs 57 ‚1083 7) удовлетворяет условию (2) и 


является решением исходной систсмы 


д Пу Ця 
= п л=дН 7,1 = Е; +211, ПЕ 


Решение Из формул для cos32 и зт 31 следуег, что 


1 1 
Los? т = я (cos Зх + 3cosz), sin? = 4 (3sinz — эт 32) 
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Поэтому 
3 
cos’ sin 3x + sm? x cos 35 = 1 (sin 3z cos £ + sina cos 3x) = 


=] sin 4z = 3sin 560$ 2 cos 25, 
и исходное уравнение при условии 
sinc #0 
равносильно каждому из уравнений 
Зыт 2 с0$ £cos 2x = батл cos? 2 cos 25, 


1 
cos 2 cos 25 (cos - 5) =0 


.o<-2,2=-l,r>3 


Решение Область Е допустимых значений неравенства 
определяется условиями 12 -т-2 = (т-2)(1+Ш20и 
И: 220, 1е Е — объединение промежутков г < — 
2 92 << -1 2 < т< 3,2 > 3 Следовательно Е — 
внешность интервала, (—1,2) с выброшенными точками —2и 
3 (см рис) 


к задаче 3 


Рассмотрим два возможных случая 2 — Уз? -т-2<0и 
2— 12 -а-2>0 
а) Пусть 2- Ve? -л-2<0 те 

2< У? -1-2 (3) 

На множестве Ё неравенство (3) равносильно каждому из 
неравенств 4 < 2? —4—2, (x+2)(r—3) >0 Поэтому числа из 
промежутков г<-—2 их>3 — решения исходного неравенства, 
лак как левая часть исходного неравенства отрицательна при 
условии (3), а правая положительна при всех 2 


6) Пусть 
2> Ма? -т-2 (4) 


Множество Е! решений неравенства (4) — это множество ре- 
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шений системы 
{ aw’ —2£-2>0, 
4>27-—27-2. 
Следовательно, Е1 — объединение промежутков (—2,1] и [2,3) 
На множества Ei, исходное неравенство равносильно каждому 


из неравенств 2 — Vz* —x-2 > Vx? +3, 
2—-V22+33 Vr2?-2-2 (5) 


На множестве £, левая часть (5) отрицательна при х + —1и 
равна нулю при т = -1 Правая часть (5) положительна при 
ХЕ Е, x # -1 u равна нулю при х = —1 Следовательно 
x = —1 — единственное решение исходного неравенства при 
выполнении условия (4) 


_ 7 3V17 
- АВ = 7, CD wiz В ПР 


Гешение Обозначим АВ = т, 
АР = у, (ВАР =a, ZACB = 9 
Тогда АВР =ф Из подобия тре- 


угольников АВС и ABD (см рис) 
АВ АБ 3 


следует, что AG = ва = 4’ OT- 


куда АС = = Из треугольника, 











АВС по reopeme косинусов полу- 


чаем к задаче 3 
ВС? = АВ?+ AC?—2AB AC cosa, 
16 . 4 1 _ И 
16 ак 2-е 2 
те 16 =т“-- 9 т т 32 3 = 9 — 


откуда АВ =т= ne 


По свойству касательной и секушей АВ? = AD AC, те 





2 =у $2, откуда AD = т DC = AC— AD = Я - 
—~ 9% АТ. 
м7 17 
Пусть А — радиус окружности, тогда В = „ВВ 3 
; 2sm yp 2sin yp 
AD _ BD 


Из треугольника ABD по теореме синусов имеем —— 





smy sma’ 
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_ 242 _ АРяпа _ 2 _ ЗУМ 
где sma = ^^, заф = 8 — = 2\/12, В = 1/3 





. Минимальный пугь состоит из отрезков SP и PF, 


где РЕ BC, BP = 5 BC 
Решение При решении задачи 
следует иметь в виду, что 1) кратчай- 
цгий путь между двумя точками — от- 
резок, соединяющий эти точки, 2) для 
нахождения кратчайшего пути мура- 
Belt должен сначала ползти в плосьо- 
сти АВС по прямой до некоторой точ- 
ки М ребра ВС (см рис) а затем - 
в плоскости BDC по прямой из точки 
к задаче 5 М вточку Е 

Задача сводится к нахождению такой гочки Р на ребре BC, 

чгобы для любой точки М Е ВС выполнялось неравенство 
5М - МЕ < 5Р+РЕ 

Лля нахождения точки Р развернем грань BDC так, чтобы 
отрезок ВС остался на месте, a вершина D совпала с точкой 
А Так как МЕ = МК, где К — ‹ередина АС, 10 длина пу- 
ги муравья равна ЭМ -- МК Этот путь будет минимальным, 
если точки 5, М и К лежат на одной прямой Точка ГР, в ьото- 
рой пересекаются отрезки ВС и SK, есть Touka пересечения 





1 
тедиан трезтольника АБС и поэазому BP = 5 BC 


11 36 


- 1) arccos 35, 2) y= 3) 2 


327°" /301 
Решение 1) Путь ZDAB = ZDCB = а, тогда tga = 


= ‹/ 37, cosa = ae Если C2 - середина отрезка DC}, то 


А, С. || AC) и поэгому угол между прямыми BA, и AC) равен 
углу между прямыми BA, и А! С 


Tan как DC = Be. 4/10, CC, = 4 pe = ЗУ, то из 


2cosa@ 
ABCC) по теореме ьосинусов имеем 


ВС? = СС? + BC”? -2 СС, BC cosa = 102 
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Пусть 2C)A,B = В Torna из АА! С>В по теореме косинусов 
находим 


ВС? = A,B? + А С? — 2A,B Ai Co cos В, 
где AC = 1 AC, = 5 AB 


Отрезок A,B можно 
найти либо по теоре- 
ме косинусов из ААА, В, 
либо с помощью равен- 
ства 4А. В? + АР? = 
= 2(АВ? + DB?), где 
АВ? = 48, AD? = 
= BD? = DC? = 160 
Следовательно, A,B? = 
= 64, A,B = 8 А.С, = 
= 4и 102 = 64416 — 


—2 8 4cos 8, откуда 
cosB = -2 и угол ф 
между прямыми BA, и 





B 
АС! равен arccos 3 
3 К задаче 6 
2) Пусть x — расстоя- 
6” 


ние между прямыми BA; и АС, Тогда т = ВА; АС, ang’ 
1 


где И — объем пирамиды АВА, С, Но й = ТУ, roe У — 
объем пирамиды ABCD 

Если Е — центр основания ABCD, то DE — высота пира- 
миды ABCD, причем DE = VDC? — EC?, где EC = я = 4 


a 


Следовательно, DE = W160 — 16 = 12,V= 1 (AB)? 
хрЕ = 4873, И = 12/3, т = зб. где snp = 


8 8 sng 
ДИ (ы)- 903 _ 36 
= 327 ~ 2 * > В 


3) Пусть О — центр сферы, касающейся плоскости АВС и 


| 
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отрезков AC,, ВА! и CB, Сфера касается основания пира- 
миды в точке Ё, а ее центр лежит на высоте DE пирамиды 
Если Е — точка касания сферы с отрезком BA,, то OF 1 
1 ВА, и ВЕ = ВЕ (касательные, проведенные к сфере из 
одной точки равны) Так как ВР = ВЕ = ЕС =4, а BA, = 
= 8, ro Ё — середина BA, Пусть r — радиус сферы, тогда 
OE=OF =r, ' 
ОА? = А.Е? + г? = 1647? 

С другой стороны, по теореме косинусов из АРОА, имеем 

OA? = DA? + РО? —2DA, DO cosy, 
где y = ZADE, DA, = 2/10, DO =РЕ-г=12-т 
Ho tg y = АЕ 1 с087 = a Следовательно 

DE 3) Vi0 , 


3 





16+r? = 40+ (12—r)?—~2 2V10 (12-г) 


S|. 


откуда =2 


БИЛЕТ 2 


(0, logy =), (2log, 7 — 6,4 — log, 7) 


пп 


> = 3 + 2лп, пе 


-o<-l,cz=0,2>4 


— 3 _ 6 р_ 7 
- АС = 324/55, вс =. п, 


. Минимальный путь состоит из отрезков SP и PF, 


roe PE BC РВ = 2 BC 
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. 1) arccos тот, 2) 7555? 3) 3 
БИЛЕТ 3 


250 
- (0,108; 1), (210558 — 3, 2 — logs 8) 


tam. a= Ft aa (“Ir Eta neZ 





-0<—-4,2=-2,2>6 


2. 


-2=7n, c= 


Ao PB w ow 
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И 
. АР= СВ = = = 
aad 5, R= 7 
. Минимальный путь состоит из отрезков SP u PF, 


re P € BC, BP = BC 


4 
72 
- 1) arccos a 2) Jor 3) 4 
БИЛЕТ 4 


; (0, logs 97). (210538 — 4,3 — logs 8) 


дп 


+7 


AA 


х = (ИН р + nn, пе 


.4<-4 х=-3,т>1 


_ 6,6 2/22 11,3 
АВ = 9, ВС = 19 ‚= 38 “38 


. Минимальный путь состоит из отрезков SP uy PF 


где Ре BC, BP = BC 
AT 72 16 
. 1) arccos Go Tar 2) 755 3) z 
БИЛЕТ 5 
41 = —6, $ = 4 


Решение Пусть ё= Vr? + 2x - 8, тогда 242 + 42 — 23 = 
= 2t? — 7, и уравнение можно записать в виле 


УР -7Т=Е+1 
Возводя обе части полученного уравнения в квадрат, имеем 
2° —7= +241, или 2-2-8 =0, 
откуда & = —2,t2 = 4 


Так как ¢ > 0, то Vx? +21 -В=4 2? + 2% — 24 = 0 4a; = 


= —6, х2 = 4 Числа x, и ro являются корнями исходного 
уравнения 


= тп, а = ЭТ + ти, а = Или, пей 
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Гешение Допустимые значения т определяются усло- 
вием 


cos За # 0, (6) 
так как все корни уравнения созх = 0 являются корнями 
уравнения cos 3r = 0 

Фуньции tga, tg 32 и |зшт| — периодические функции с 


периодом 7 и поэтому достаточно найти решения исходного 
уравнения на промежугке [0,7) 

Если 0 < a < ти выполняется условие (6), то исходное 
уравнение равносильно каждому из уравнений 


sin sin 3x sin 45 
=4smnz, 








=Asmz, 


cosx  cos3a cos .x cos 34 


4sin2z cos 2cos 22 
= ————- = 4smz, sm(cos2x — cos37) = 0, 





cos 2 COs 32 


т 55 
эшь sin= зт— =0 7 
Все корпи уравнения sin 5 = 0 удовлелворяют уравнению 
sini = 0, a решения уравнения (7) задаются формулами 
2nk 
x= tk, = — КЕЙ (8) 


5 ? 
Из множесгва чисел (8) промежутку (0,7) принадлежат числа 
an 4п ,. 
0, = и-= Поэтому множество решений исходного уравнения 
5 


2n Ат 


задается формулами г = пп, а = 5 НИИ, + = = Чл, пе Z 


19 


. -1<4<1-2\6, -Уб<а<-т, -3 <4 < v5, 


1+2/6 <1<6 
Гешение Область Е допустимых значений неравенства 
определяегся условиями 2 +9 > 0, 25 +951, 24421-1727 = 
= (1+4)(6 —2) > 0, 24422 — 12 £1 Отсюда следует, что 
Е — интервал (—4,6) с выброшенными точками х1 = 1— 2/6, 
t2=14+ 26, где x) = —3,8, 12 > 4,8 

Обозначим t = logy, ,9(24+22—27), тогда неравенство при- 
мет вид t + 2 < 3 или #13 < 0, откуда следует, что 
либо < 0 nu6ol<t<2 
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а) Пусть t < 0, re 
1052:49(24 + 22 — 27) <0 (9) 
Если тЕ Е, то Эт +9 >1и неравенство (9) на множестве Е 
равносильно неравенству 24 + 22 — 12 <1 или 
(1-11) (1 — x2) > 0 
Поэтому множество решений неравенства (9) — объединение 
интервалов (—4,2;) и (2,6) 
6) Пусть 1<Ё< 2, те 
1 < 052.+9(24 + 22 — 42) <2 (10) 
Tax как 2т +9 > 1 на множестве Е, то неравенство (10) рав- 
носильно неравенству 
Qr+9<¢ 2+2 — 12 < (25 +9)2, 
которое равносильно системе неравенств 


нии ве 3) (14 3) 20 (11) 
12 C15 (12) 
Множество решений неравенства, (11) — объединение проме- 
жутков х < -Зиа > -— 2, а множество решений неравен- 
ства (12) — отрезок [-V15,/15], где т! < —/15 < — 2 <-3 


У15 < 22 (см рис) Следовательно, множество решений нера- 


Я 
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к задаче 3 


венства (10) состоит из отрезков [-У5, _ =| и [-3,/15] 


4.1) 5, 2) VIB 
Решение Пусть А2В›С> — треугольник, образованный 
пересечением прямых АА1, ВВ! и СС! (см рис ), (ВАА, = 
= ZCAA, = а, ZABB, = В Тогда ВВС = ZC{CA = В 





4 
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7 _1 5 о v3 _ У15 
зт В = cos2a = 1, cosa = 27’ sina = 37 cos B = т, 
_ _ 1 AC, _ [2 
AC, = AC sin В = Dh AA» = cosa 5 


1) Если 51 — площадь треугольника 
V15 


AAC, ro Sy = 3 AAy-AC sma = XO 


2) Если 52 — площадь треугольника 
Ag BoC?, TO 52 = 2 ApBo А2С2 siny, 


re p= (В242С2 = ZC A2A= 57% и 


поэтому siny = cosa = 6 Tak как 
АВ» = АВ» — Ady = АВ _ AGL = 


cos @ cos @ 


= у. AyCy = СС, — Cy Ay — 96 = 


_ BC _ 2 
= AC cos B— AAgsma— зд = FER 
то S. = vs 

2— 30 





eta) ot 


Решенине Складывая первое неравенство CO вторым, 
у множенным на 2, находим 1? — Gry + Gy? +6(т — 3y) +9 <0, 
или [(х — 3y) + 3]? < 0, откуда х — Зу +3 = 0 Подставляя 
т = 3y — 3 B исходную систему, получаем систему неравенств 
не 
6y —6 +3 —2(3y -Зу < 0, 
которую можно записать в виде 
ка 
2.2 — 4, +120, 
откуда следует, что 2у2 —4у+1= 0 Решив систему уравнений 
z= 3y—3, 
о 
найдем два ее решения, которые являются решениями исход- 
ной системы неравенств 
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2 
3 R(R4r~ уе 
6.R> (%-1); 
, 2 
v3 r+ \/ 2+2 -5-В 


Решение Пусть Ор — центр k-ro шара радиуса г 
(Е = 1,2,3), А — центр треугольника, 010203, В — точка ка- 
сания шара радиуса it с одним из трех одинаковых шаров г 
(например, с первым), С'— центр шара радиуса В, О — центр 
шара, касающегося всех четырех шгаров (см рис ), 4 — его ра- 


диус Тогда ОА = ны О.С =r+R,OC = Вт ОО, =т+х 


Точки С и О должны лежать на перпендикуляре к плоскости 

O,0203, проведенном через-точку А 
Чтобы шар радиуса В касал- 

ся трех равных пгаров радиуса 


т, должно выполняться условие 
2r 


О.С > ОА, те Retr > FB 
или R? + 2Rr— > > 0 
Обозначим а = ZO,CA, то- O1 
2 
гда sina = УЕ’ 


Е 4“ 8 где к задаче 6 
3(R +r)? R+r’ 


cosa = 





3 
Применяя теорему косинусов в треугольнике О'СО, полу- 
чаем 


0,0? = CO? +C0O?-2 CUO, CO cosa, Te 


2 
b= 4/R24+2Rr— 7 





(r+2)?=(R+r)?+(R4+2)?-AR+r)(R+2) 


В(В+г- 5) 
откуда = По 


В+!’ 


БИЛЕТ 6 


1.21 = 6, 12 =-2 


2.2 = Тут, = Эли, = М + ли, nez 
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ll <a < -Е- ЗУ, -У9 <2<7, <: < У, 1+ 


+3УИ <т<9 
3/35 4735 


7’ 105 


(ana) (Man 


о n(n -T- Re 2Rr ~ 5) 
Ror (1+ ), 
v3 r—\/R?-2hr-F4R 








БИЛЕТ? 
т = -3, 142 =9 
ть сет + = 10 + 11, пЕ2 
.2<a<} 1= val —УЗ <x <-3, 15 2< v3, tl < 
<1<3 
М5 4/15 
3’ 45 


(ee) (a) 


2 
о ia > + 2nr- 5) 
п! (3-1), 
v3 ее в 
БИЛЕТ 8 
xy = —6, хо = 19 
= ла = И + т, a= Than, ПЕ 2 
и 73 57 73 _1 
> <a <-4-2V6, - VB cr <b Per УВ 1+ 
+2V6 <a <3 
335 4/35 


т’ 105 
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5. (-1+ V2, -3V2), (-1- 2,30) 


2 
3 B(n-r+y/m - ane 7) 
6.R>r(14—4% 
>r( п). ++ / 2-2" 
т T 3 


БИЛЕТ 9 











1.т<-3, -2 << "УВ vis 


Решение Область допустимых значений неравенства 
определяется условием 12 + 55 +6 > 0, откуда 

х<-3, 12-2 (13) 
На множестве (13) исходное неравенство равносильно каждо- 
му из неравенств 


27+ 5+6 < 1+ 2/2 1+2? +241, 


2(%+1) < У? +5+1 (14) 

Если г < -1 и выполняются условия (13), то неравенство 

(14) является верным, и поэтому значения х из промежутков 
1< Зи -2<т<-1— решения исходного неравенства 

Если левая часть ( 14) положительна и выполняются усло- 

вия (13), те x > —1, то неравенство (14) равносильно каждо- 

му из неравенств 4(5? -- 2х + 1) < 1? 424 1, 
32? +75+3<0 (15) 


’ 


Tak как уравнение 322 +7т+3 = 0 имеет корни х1 = ate УЗ, 


т2 = ivi из где 21 < —1, 1. > —1, то решения неравенства 
(15), удовлетворяющие условию x > —1, образуют интервал 
-l<te< 12 
1 3 
2.х= — атс 5 + mn, r= ~arctg 5 + пп, ne Z 


Решение Преобразуем левую часть уравнения, пользуясь 
тем, что 
cos 45 + cos 22 = 2cos3zcosz, cos 3х + cosx = 9 с08 2х COS т, 


sin 41 — sm 25 = 2cos3xsinz, sin3a — зах = 2 с08 95 зшх 
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Получим 
2cos х(соз3хт + cos 22x) 





2sin z(cos 3z + cos 2x) 
При преобразовании правой части уравнения воспользуемся 


формулами 
1 — 2sin? x = cos 2x = (cos x + зт 1)(с05 2 — 912), 


(п) = 
sin (--2] = —=(cos2 — зтх 
4 v2 

Область допустимых значений уравнения определяется усло- 
виями 


x 55 
cos Зт + с0524 = 2608 = cos— £0, 
sina #0, sin (2 — 1) #0 
a) Если cos 2a > 0 и выполняются условия (16), то исходное 
уравнение равносильно уравнению 
1 
cosa = 2cos2 + 2sinwz, откуда tg = —5, 


; 2 

т = —arctg 5 +лп, ЛЕМ (17) 
Значения 2, определяемые формулой (17), удовлетворяют 
условию с032т > 0 и являются решениями исходного урав- 
нения 


6) Если cos 24 < 0 и выполняются условия (16), то исходное 
уравнение равносильно уравнению 


3 
cost = —2(‹08 д + sin), откуда вх = -5, 


3 
L=—arctg 5 + пп, пЕХ 


Эти значения т также являются решениями исходного урав- 
нения 


3. А, Ay = 8, В. В› =4, АВ» = 2, АВ = 10, ВВ = 4V6 
Гешение Пусть Е и Е — проекции точки O2 на прямые 
O,A, и О: В, соогветственно (см рис), OA; = О1 В! = В, 
ОА = О2Во =Т, 0102 =1 Тогда, ОЕ = R- Т, ОЕ = 
= В +1 и из прямоугольных треугольников О1ЕО2 и O; FO? 
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к задаче 3 


находим Aj А» = УР - (В - г)? = \/70 — (V6)? = 8, В.В, = 
= УР-(В+г)? = y70 — (3/6)? = 4 Обозначим ВВ» = a, 


АВ. = 6, AB = ¢ ПО свойству касалельных имеем АА, = 
= AB, АВ. = AA), откуда А, Аз —b = В, Bo +b, 8-6=4+ b, 
Ь=2 Из подобия треугольников AgBO> и BAB следуег что 
ОА2 АВо г b avo 
BA, = BB,’ те cab a? огкуда с+2= о 
По свойству касательной и секущей, проведенных к окружно- 
сти C2 из точки В. имеем 


3 
a(a+2r) = (с+2)? = 54”, откуда а = 4/6, c=10 











.1) = ie 2) aa 3) aresin 3 
Решение Пусть О — центр основания ABCD, ОитТ 
— проекции точек 5 и О на плоскос:ь EFK, Г — проекция 
гочки К на плоскость ABC'D (см рис) Так как EF || BD 
то плоскость ЕРК пересечет плоскость SBD по прямой ММ 
(М Е ЗВ, МЕ SD), параллельной BD, а в сечении образует 
ся пязиугольник ЕМК МР, составленный из равнобедренной 
трапеции EMNF (EM = МЕ) и равнобедренного треуголь- 
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ника МКМ (МК = КМ) Пусть АВ =а, 50 = 1, ZSAO =, 


гогда АО = т, bape meson Ybor 
av3 Но + 4,a2=4,a=2,h 











и Пусть Р — 
точка пересечения 
EF y AC, С — точ- 
ка, пересечения SO 
и РК (С — сере 
дина ММ), тогда 





ОР = = AO = 
_ ayv2 — 
= 3, OL = 
р =3 1 og = od и 
к задаче 4 подобия  реуголь- 


пиков PGOuPKE 
следует, что GO = 


= Кр re КГ = oh Поэтому GO = 93 


Пусгь ХОРС = В, тогда tg В = 6 = ‘Es зт В = у 


(os 8 = rE PG= OP _ 20 GK = Ра = v10 Kpome 














cosB 3/3” 3/3 
голо MN = 2 BD = 10v2 EF = + BD = 22 Следователь- 
но площадь сечения 
14 [5 
= 5(®Р+ MN)PG + 5 lun 5PG= = 3 


2) Пусть ф — угол между боковым ребром пирамиды и 


плоскослью BFK, тогда sny = ae, где SQ = SG созВ 





(4GSQ = ZOPG = В), SN = Следовательно, 


3 
siny = с03 В мп а = 5, = arsine 


3) Пусть 4 — расстояние от точки D до плоскости ЕЕК 
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Так как прямая BD параллельна плоскости EF K ‚ то OT =а, 


где ОТ = ОРзшв = i 


1- V5 
"2 
Решение Исходное уравнение равносильно уравнению 
log; (z + V2 — a) = 55 (а —1 — £) + logs 3, (18) 

а уравнение (18) равносильно системе 

т +У2 -а= 3З(а-1-1), 

а—1>а, 
откуда следует неравенство 


1 -а<\У2-а (19) 
Для решения неравенства 
(19) построим графики 
функций 
y=l-a и у=У2-а 
(см рис) Из рисунка 
видно, что множество ре- 
шений неравенства (19} — 
промежуток (а/,2], где a; 
— корень уравнения 
1-а= у2-а (20) к задаче 5 

такой, что ay < 0 

Из (20) следует, что (1 — a)? = 2 — а или а? -а-1 = 0, 


1-15 


откуда а} = —5 





<а<2 











- (0,0,0), (5,-5,-3) (1,-1,-7) 


Гешение Вычитая из второго уравнения умноженного 
на два, первое и третье, получаем 
y(z -2—2у) =0 (21) 
Уравнение (21) вместе с первыми двумя уравнениями данной 
системы образует систему, равносильную данной Из (21) сле- 
дует, что либо у = 0, либо 
z=2+2y (22) 


62 


(1 < -3, -1< 3 


‚ Ay Ap = 8, В Вь = 4, AB; =2, AB = J, ВВ, _ 46 
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Если у = 0, ro 2 = 0, z =Ои (0,0,0) — решение исходной 
системы 
Если справедливо равенство (22}, то из первых двух урав- 
нений исходной системы получаем 
м ме ar (23) 
4r — 3y—y? =0 (24) 
Вычитая из уравнения (23), умноженного Ha 4, уравнение (24), 
умноженное на 9, находим 
35y + 4ay + 9у? = y(4a + 9y +35) = 0, откуда 
4х = —9y — 35 (25) 
Из (24) и (25) следует, что у? + 12y + 35 = 0, откуда 
yi = —5, y2=—7 
Если у = —5, то из (25) и (22) находим 5 = 2, z=- >, a если 


у=-7, то =Т #=-7 


БИЛЕТ 10 
<= У? 


7 


дв = ага 2 + тп, пе 


. А.А, ЕТ, В.В» =5, АВ, =6, АВ = 12, BB; = 6V3 





25 4, 2v2 12 
1) 57, 2) FE 3) arcsin Ат 
3—3 дах 


2 





. (00,0), (-3.-5.-1), (-3 -5,-5) 


БИЛЕТ 11 
УЗ, <2, 423 
1 3 
. 2 = —arctgg + пп, 4 = —arctgg +n, neZ 


5 
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5 2 12 
4. 1) 3 2) 5) 3) arcsin О 


— 3+ vir <а< 3 
6. (0,0,0), (4, 12, —4), (1,6, —4) 


БИЛЕТ 12 


2. 1 = таг 2 + тп, пЕ 


3. А. Ao = 7, В.В» = 5, ВВ = 243, АВ = 78 


АВ. = 6 
4. я =, 2) wal 3) arcsin va 


5 bones 


00, ($28). (4 


[=a] 


